Методика оценки режима централизованного отопления жилых помещений by Братута, Э.Г. et al.





Э.Г.БРАТУТА, д-р техн. наук, О.В.КРУГЛЯКОВА, канд. техн. наук 
Национальный технический университет «Харьковский политехнический институт» 
Д.Х.ХАРЛАМПИДИ, канд. техн. наук 
Институт проблем машиностроения им. А.Н.Подгорного НАН Украины, г.Харьков 
 
МЕТОДИКА ОЦЕНКИ РЕЖИМА ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО  
ОТОПЛЕНИЯ ЖИЛЫХ ПОМЕЩЕНИЙ 
 
Предлагается  методика оценки температуры  внутреннего воздуха в  помещении 
при различных отклонениях от расчетного режима температур подачи теплоносителя в 
двухтрубной системе отопления. 
 
В существующих положениях [1] о централизованном отоплении 
жилых помещений в качестве основной нормативной характеристики, 
определяющей режим подачи теплоносителя потребителю, принято 
количество теплоты, приходящееся на 1 м2 жилой площади. Фактиче-
ски по этому показателю производится расчет с населением за оказан-
ные теплосетью услуги по отоплению. С таким подходом трудно не 





 воды в системе отопления дома соответствуют требо-
ваниям графика качественного регулирования отопительной нагрузки 
[1]. При этом предполагается, что в помещении при этих параметрах 
теплоносителя должна установиться комфортная температура внут-
реннего воздуха, определяемая требованиями СНиП  [2]. 
Однако в ряде распространенных случаев требования указанного 
нормативного документа [2] по тем или иным причинам не выполня-
ются, а следовательно, не обеспечивается расчетная (комфортная) 
температура внутреннего воздуха tвн
р
, что отрицательно сказывается 
на тепловом режиме помещения. 
Очевидно, в зависимости от состояния отопительных приборов, 
соответствия их поверхности теплоотдачи известным требованиям [2], 
состояния дверных и оконных проемов, а также качества наружных 
ограждений действительная температура внутри помещения tвн
д
 может 
заметно отличаться от ее нормативного значения tвн
р
. 
Поэтому представляется целесообразной разработка такой мето-
дики оценки режима централизованного теплоснабжения жилых по-
мещений, на основании которой вне зависимости от теплотехнической 
эффективности отопительных приборов и уровня теплозащиты ограж-
дающих конструкций помещения можно объективно определить дей-
ствительную температуру внутреннего воздуха tвн
д
 при заданной тем-
пературе наружного воздуха tн.в и действительных температурах «пря- 
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мой» и «обратной» воды в системе отопления. 
При этом может оказаться, что даже в случае нормативного 
удельного количества теплоты (определяемого, например, по счетчику 




Известно [3], что равновесная температура в помещении tвнд ус-
танавливается как следствие равенства количества теплоты Qв, выде-
ляемой внутри помещения, количеству теплоты Qп, уходящему из по-
мещения в окружающую среду в виде тепловых потерь. 
При этом 
   ( )двндпфппв ttFQ −= α ,                     (1) 
где пα  – коэффициент теплоотдачи от поверхности нагревательного 
прибора к воздуху внутри помещения, Вт/(м2 К); фпF  – фактическая 
площадь теплообменной поверхности отопительных приборов, м
2;    
д




С достаточной для инженерных расчетов степенью точности ве-
личину 
д









 – действительные  температуры «прямой» и «обрат-
ной» воды на узле ввода, 
0
С. 
С другой стороны, 
   ( )н.вдвоп ttkFQ −= ,        (3) 
где k – коэффициент теплопередачи от воздуха внутри помещения к 
наружному воздуху, Вт/(м2 К); Fо – площадь ограждающих конструк-




Приравнивая соотношения (1) и (3), получим 
 ( ) ( )н.вдводвдпфпп ttkFttF −=−α .                 (4) 
При нормативном значении температуры внутреннего  воздуха в 
помещении уравнение теплового баланса, аналогичное уравнению (4), 
будет 
  ( ) ( )н.врвнорвнрпрпп ttkFttF −=−α ,                          (5) 
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где Fпр – расчетная (нормативная) площадь поверхности теплообмена 
отопительных  приборов помещения, м
2;  tп
р
 – средняя температура 






, определяемых отопительным графиком каче-
ственного регулирования. 
При этом  
tп
р
  =  0,5 (twрпр  + twробр).   (6) 
С большой степенью точности  можно считать [3], что условия 
конвективного стационарного теплообмена между поверхностью ото-
пительных приборов и  внутренним воздухом, определяемые  величи-
ной αп в уравнении (4) и условия теплопередачи между внутренним и 
наружным воздухом, определяемые величиной k, одинаковые как в 
случае, соответствующем уравнению (4), так и в случае, соответст-
вующем  уравнению (5). 
Введя обозначение ϕ =Fпф/Fпр, из (4) и (5) получим соотношение 
для  вычисления  действительной  температуры воздуха в помещении: 
 


















.                (7) 
В работе [4] для определения расчетных температур «прямой» и 
«обратной» воды при построении графика качественного регулирова-
ния отопительной нагрузки даны соотношения вида: 
 QθQttt 5,08,0рвнпрwр +′∆+= ;            (8) 
 QθQttt 5,08,0рвнобрwр −′∆+= ,            (9) 
где ∆t′=0,5 (t1 + t2) – tвнр;  t1 и t2 – температуры «прямой» и «обрат-




 =18 0С, имеем  
∆t′= 0,5 (95+70) – 18 = 64,5 0С.                             (10) 
В соответствии с [4] величина Q находится как: 











= .          (11) 
Значение tн.в.р принимается по СНиП [5], например, для г.Харь-
кова tн.в.р = –23 0С. 
Величина θ , по данным работы [4], равна θ = t1–t2 = 95–70=25 0С. 
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Таким образом, с помощью соотношений (8)-(11) и допущений 
(6), а также при наличии результатов измерений температур twдпр и 
twд
обр
, например по данным штатных замеров на узле ввода, можно по 
уравнению (7) определить действительную температуру воздуха внут-
ри отапливаемого помещения. 






Изменение температуры внутреннего воздуха tвн
д
 в зависимости от параметра ϕ: 
1 –  при ∆t = 0 0С;  2 – ∆t = 5 0С;  3 –  ∆t = 10 0С;   4 – ∆t = 15 0С;  5 – ∆t = 20 0С. 
 
В качестве примера величина tвн
д
 дана в функции коэффициента 
ϕ при двух значениях tн.в = –23 0С (пунктирные линии) и tн.в = –10 0С 
(сплошные линии). В качестве параметра кривых использовалась ве-




 воды на узле ввода от величин 95 0С и 70 0С, соответственно в 
сторону их уменьшения. Например, при ∆t = 0 и ϕ  = 1 при температу-
рах –23 0С и –10 0С из рисунка видно, что расчетная температура внут-
ри помещения, соответствует ее нормативному комфортному уровню 
tвн
р
 = 18 0С. 
Таким образом, поскольку одно и то же количество теплоты Qв 
можно подать в помещение при снижении температуры теплоносителя 
и увеличении его расхода (что, естественно, не обеспечивает санитар-
ных норм отопления), то величина Qв может быть мерой при оплате 
населением услуг теплосети лишь при условии нормативного уровня 
температур подачи теплоносителя на узле ввода. 
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При соответствующей доработке официальных регламентных по-
ложений о корректировке оплаты услуг теплосети при отклонении 
температур теплоносителя от расчетных его значений целесообразно 
использовать предложенное в настоящей статье уравнение (7), объек-
тивно отражающее все факторы, определяющие режим работы центра-
лизованного отопления. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СТОИМОСТИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА 
РЕЗУЛЬТАТЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ОТОПИТЕЛЬНЫМИ КОТЕЛЬНЫМИ 
 
Рассматривается программное обеспечение для решения задачи оптимального 
управления отопительной котельной. Исследуется влияние цены электроэнергии на 
результаты решения этой задачи. 
 
Работа посвящена актуальной тематике экономии топливно-энер-
гетических ресурсов за счет применения компьютерных технологий 
при решении задач оптимального управления. В качестве примера рас-
сматривается зависимая система теплоснабжения, схема которой пред-
ставлена на рис.1. Система состоит из отопительной котельной (ОК), 
тепловой сети (ТС) и теплораспределительных станций (ТРС). 
Цель работы – при заданной нагрузке на котельную Q, МВт, най-
ти распределение этой нагрузки между отдельными котлами (т.е. ве-
личины Qi, МВт, i= n,1 , где n – количество котлов на котельной), 
обеспечивающее минимум суммарных потерь Н в системе теплоснаб-
жения (СТ) в стоимостном исчислении. В нашем случае n=5.  
Прежде чем приступить к разработке математической модели 
процессов, протекающих в указанной СТ, рассмотрим некоторые тех-
нологические особенности,  присущие  выбранной схеме  (рис.1).  Так, 
